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Abstract: 

Appts for coating a substrate with a material produced when sputtering a target, 
where the target lies in a direct voltage superimposed on an alternating voltage, 
is claimed. The target material (3) is an ITO material having an oxygen deficit of 
more than 5%. 
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@ Einrichtung zum Beschichten eines Substrats 

(§7) .Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Beschichten 
eines Substrats mit ITO-Schichten in einer Vakuumkammer. 
Hierbei ist ein Target mit einer Magnetronkathode.verbun- 
den, die von einer Gieichspanriung versorgt wird, die mit 
einer Wechseispannung uberlagert ist. Ats Targetmaterial 
wird ein ITO -Material verwendet, das ein Sauerstoffdefizit 
zwischen 5% und 10% sowie einen PreBgrad von mehr als 
90% hat. Wahrend des Beschichtungsvbrgangs wird das 
Substrat auf eine Temperatur von T > 100°C aufgeheizt. 
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Beschreibung : lagen zu bauen, mit denen groBe Flachen beschichtet 

werden konnen. Um bei hohen HF- und DC- Leistungen 
Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach dem und damit hoheu,Abscheideraten in der GroBenord- 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. nung von 2 nm/s noch einen stabilen ProzeB fiihren zu 

Bei der Beschichtung von Substraten mit Hilfe der 5 konnen, kommt eine Regelung zum Einsatz, die kleine 
sogenannten Sputter- oder Zerstaubungstechnik wird Storungen in der Entladespannung wahmimmt und bei 
an einer Elektrode ein Target aus einem bestimmten Storungen oberhalb einer vorgebbaren Schwelle die 
Material angeordnet und durch geladene Teilchen, z. B. DC-Leistung kurzfristig auf einen Ersatzverbraucher 
lonen, die mit groBer Geschwindigkeit auf das Target umschaltet 

auftreffen, zerstaubt Die aufgrund dieser Zerstaubung 10 Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
entstandenen Targe t-Teilcheh schlagen sich dann ent- Zeichnung dargestellt und wird im folgenden n&her be- 
weder direkt oder nachdem sie eine chemische Verbin- schrieben. Es zeigen: 

dung eingegangen sind, auf dem Substrat nieder. Fig. 1 eine Kathoden-Zerstaubungsanlage mit Span- 

Die Menge des sich auf einem Substrat niederge- nungsregelung; 
schlagenen Materials hangt wesentlich von dem Target- 15 Fig. 2 eine grafische Darstellung der an einer Elektro- 
material selbst sowie von der angewandten Sputter- de anliegenden Gleichspannung in Abhangigkeit von 
technik ab. Besonders schwierig ist es, transparente und der Wechselspannungsleistung und dem Druck in der 
elektrisch leitende Schichten aus In-O, Sn-O, Cd-Sn-O Zerstaubungskammer; 

oder Cd-In-O auf einem Substrat niederzuschlagen. We- Fig. 3 eine grafische Darstellung des spezifischen Wi- 
gen ihres geringen elektrischen Widerstands werden 20 derstands und des optischen Transmissionsgrads einer 
insbesondere ITO-Materialien, d-h.-auf.In-O basierende ITO-Schicht in Abhangigkeit vom 0 2 /Ar-FiuB wahrend 
Materialien mit einem geringen Zusatz von Sn, bevor- des Zerstaubungsvorgangs, wobei zwei verschiedene 
zugt verwendet ITO ist hierbei die Abkurzung f Qr Indi- Technologien miteinander in Vergleich gesetzt sind; 
urn Oxide. Gerade diese Materialien lassen $ich jedoch Fig.4 den Verlauf der vertikalen und horizontalen 
nur unter besonderen Bedingungen in hohen Raten auf 25 MagnetfeldkomponentenanderTargetoberflache. 
Substraten niederschlagen. In der Fig. 1 ist ein. Substrat 1 dargestellt, das mit 

Es ist bereits eine Anordnung zum Beschichten eines einer dunnen ITO-Schicht 2 versehen werden soil. Die- 
Substrats mit Dielektrika bekannt, bei der ein Target sem Substrat 1 liejgt ein Target 3 gegenuber, das zu 
zerstaubt wird, das an einer Spannung liegt, die sich aus zerstauben ist Das Target 3, das aus einem ITO-Materi- 
einemGleich- und einem Wechselspannungsteil zusanv 30 al mit einem PreBgrad von fiber 90?/o besteht und ein 
mensetzt (DE-A38 21 207). Hierbei betragt der Lei- Sauerstoffdefizit von 5% bis 10% aufweist, stent mit 
stungsanteil der Wechselspannung etwa 5% bis 25% einer Elektrode 4, 5 in Verbindung. Mit "Prefig^r ist 
des Leistungsanteils der Gleichspannung. nichts anderes gemeint als die Dichte des Materials. Ein 

Weiterhin ist ein Verfahren fur die Herstellung trans- PreBgrad von z. B. 90% bedeutet, dafi das Material eine 
parenter und elektrisch leitender Schichten bekannt, bei 35 Dichte hat, die 90% der theoretisch mdglichen Dichte 
dem ein Target zerstaubt wird, auf dessen Oberflache entspricht Die Dichte kanh durch Messung von Ge- 
eine Magnetfeldst&rke von 600 Oe oder mehr herrscht wicht und Volumen bestimmt werden. Das Target 3 ist 
und wobei eine Gleichspannung an die Target-Elektro- auf der Elektrode 4, 5 bef estigt, der sogenannten Katho- 
de gelegt ist, der eine Hochfrequenzspannung von de, die den Querschnitt eines U hat Ein Joch 6 ist in den 
13,56 MHzuberlagertist(EP-A2-0 447 850). 40 U-fdrmigen Teil dieser Kathode 4, 5 eingesetzt Zwi- 

Durch die Oberlagerung der Gleichspannung mit ei- schen diesem Joch 6 und dem Boden der U-fdrmigen 
ner Hochfrequenzspannung wird die Entladespannung Kathode sind Dauermagnete 7, 8, 9 angeordnet Die auf 
des Plasmas erniedrigt Urn jedoch ITO-Schichten mit das Target 3 gerichteten Polarit&ten der drei Dauerma- 
guter elektrischer Leitfahigkeit zu erzielen, muB die gnete 7, 8, 9 wechseln sich ab, so daB jeweils die Sildpole 
Temperatur des Substrats wahrend des Beschichtungs- 45 der beiden auBeren Dauermagnete 7, 9 mit dem Nord- 
vorgahgsetwa350°Cbetragen.. pol des mittleren Dauermagneten 8 ein etwa kreisbo- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Tern- genldrmiges Magnetfeld durch das Target 3 bewirken. 
peratur des Substrats bei der Beschichtung herabzuset- Dieses Magnetfeld verdichtet das Plasma vor dem Tar- 
zen und dennoch eine ITO-Schicht mit sehr kleinem get 3, so daB es dort, wo die Magnetfelder das Maximum 
spezifischem elektrischem Widerstand zu erhalten. 50 ihres Kreisbogens besitzen, seine groBte Dichte hat Die 
Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des Pa- lonen im Plasma werden durch ein elektrisches* Feld 
tentanspruchs 1 gelost beschleunigt, das sich aufgrund einer Gleichspannung 

Bei dem als Target verwendeten ITO-Material han- aufbaut, die von einer Gleichstromquelle 10 abgegeben 
delt es sich vprzugsweise urn gepreBtes oder heiB isosta- wird Diese Gleichstromquelle 10 ist mit ihrem negati- 
tisch gepreBtes Material Die KorngroBe des Ausgangs- 55 ven Pol fiber eine Leitung 28, eine Einrichtung 40, wel- 
pulvers liegt typischerweise zwischen 5 und 20 Mikro- che Arcs erkennen und unterdriicken kann, sowie uber 
metern. Hochfrequenzfilter mit der Elektrode 5 verbunden. Die- 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe- ses Hochfrequenzfilter besteht aus zwei Induktivitaten 
sondere darin, daB auch bei niedrigen Substrattempera- 11, 12 und zwei Kapazitaten 29, 3Z Das Hochfrequenz- 
turen, z. B. bei 200° C, Schichten mit sehr geringen spezi- 6 o filter ist so ausgelegt, dafi es Storungen im MHz-Bereich 
fischen Widerstandswerten, z. B. p < 130 uX2cm, erzielt ausfiltert Die Storungen aufgrund von Arc-Instabilita- 
werden. Selbst bei einer Substrattemperatiir von nur ten liegen jedoch bei niedrigeren Frequenzen und kon- 
100°C ergeben sich noch gute ITO-Schichten. Die Erfin- nen deshalb das Filter passieren. Das durch die Gleich- 
dung kann uberdies bei alien Sputteranlagen zum Ein- spannung erzeugte elektrische Feld steht senkrecht auf 
satz kommen, d. h. sowohl bei In-Line-Anlagen als auch 65 der Oberflache des Targets 3 und beschleunigt die posi- 
bei statischen Anlagen und bei Kathodenanlagen mit tiven lonen des Plasmas in Richtung auf dieses Target 3. 
beliebiger geometrischer Struktur, die einen HF-Be- Hierdurch werden mehr oder weniger Atome oder Par- 
trieb erlauben. Zudem ermoglicht es die Erfindung, An- ukel aus dem Target 3 herausgeschlagen, und zwar ins- 
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besondere in den Bereichen 13, 14, wo die Magnetfelder 
ihre Maxima haben. Die zerstaubten Atome oder Parti- 
kel wandern aufgrund ihrer kinetischen Energie in Rich- 
tung auf das Substrat 1, wo sie sich als dunhe Schicht 2 
niederschlagen. 5 

Das Plasma, aus dem die Ionen hervorgehen, welche 
auf das Target 3 auftreffen, urn dort Targetpartikel los- 
zuschlagen, wird in der Regel durch ein Edeigas gebil- 
det das von einem Behalter 16 uber ein Absperrventil 
18, eine Leitung 22, ein weiteres Steuerventil 42 und io 
uber eine Durchfuhrung 21 in den Behalter 25 und von 
dort durch eine Offnung 43 in einem zweiten Behalter 24 
in den eigentlichen Piasmaraum 44 gelangt 

Das Target weist, wie bereits erwahnt, ein Sauerstoff- 
defizit auf. Sauerstoffdefizit bedeutet, daB das Material 15 
nicht vdllstandig oxidiert ist, was nach der chemischen 
Formel zu erwarten ware. Die chemische Form el f Or 
Indiumoxid ist In 2 03, wahrend diejenige fur Zinnoxid 
Sn0 2 lautet Ein Sauerstoffdefizit kann mit Methoden 
der chemischen und physikalischen AnaJytik bestimmt 20 
werden (vgi. z. B. Jander/Blasius, Lehrbuch der analyti- 
schen und praparativen ahorganischen Chemie, 12. Auf- 
lage, 1985, S. 344 bis 347). 

Soli auf dem Substrat l^ine Oxidschicht 2 abgelagert 
werden, so wird aus einem weiteren Behalter 17 Sauer- 25 
stoff oder ein Sauerstoff-Argon-Gemisch uber ein Ab- 
sperrventil 19 und ein Steuerventil 46 auf einen den 
unteren Kathodenteil einschlieBenden Gasspender 47 
gegeben. Ein Dosierventil 45 im Leitungsteil 50 dient 
dazu, entweder die beiden Gassysteme vorieinarider zu. 30 
trennen oder in einem weiten Bereich Gasmischungen 
fur beide Gassysteme zu eriauben. Zwischen dem Gas- 
spender 47 und den Bauelementen 3, 6, 7, 8, 9 ist noch 
eine Abschirmung 48 vorgesehen, die als Dunkelraum- 
abschirmung wirkt, d. h. sie verhindert daB im seitlichen 35 
Bereich der Kathode ein Plasma brennt Der Sauerstoff 
verbindet sich im Piasmaraum 44 mit den Target-Ato- 
men chemisch zu Molekiilen und gelangt in Molekul- 
Form auf das Substrat 1. Die Ventile iS und 19 sind die 
Absperr- und Dosierventile der jeweils zugeordneten 40 
Gasbehaltef 16 bzw. 17. Als Dosierventile dienen sie 
dazu, Gasmischungen zu erzeugea Das Ventil 42 er- 
laubt, das Gas zu dosieren, das in den unteren Bereich 
der Sputterkammer eingelassen wird. 

Wird kein Oxid auf dem Substrat 1 abgeschieden, 45 
kann der Behalter 17 in gleicher Weise wie der BehaUter 
16 mit einem Edeigas, z. B. Argon, gefullt seia 

Die von den Gasbehaltern 16, 17 wegfuhrenden Lei- 
tungen sind hinter den jeweiligen Steuerventilen 18, 19. 
durch die Leitung 50 und das Ventil 45 miteinander 50 
verbunden. Das Steuerventil 46 wird von einem Regler 
51 gesteuert, der an der Elektrode 5 liegt Mit dem Ven- 
til 46 und dem Regler 51 wird der FluB des Sauerstoffge- 
mischs bzw. der FluB des Sauerstoff/ Argon-Gemischs 
derart geregelt, daB die Entladespannung konstant bzw. 55 
auf einem vorgebbaren Wert bleibt 

Beide Behalter 24, 25 und damit auch das Substrat 1, 
das auf dem Boden des Behalters 25 runt, liegen elek- 
trisch auf Masse. Auf Masse liegt auch der zweite An- 
schluB 27 der Gleichstromquelle 10 sowie ein AnschluB 60 
36 einer HochfrequenzqueUe 30. Diese Hochfrequenz- 
. quelle 30 ist mit ihrem anderen AnschluB fiber ein Hoch- 
frequenz-Abstimmfilter an die Elektrode 5 gelegL Die- 
ses Hochfrequenz-Abstimmfilter besteht aus deh Kapa- 
zitaten 33, 34 und der induktivitat 35. Es dient als Anpas- 65 
sungsnetzwerk fur die Hochfrequenzeinspeisung zur 
Kathode 5 und als Gleichstromsperre, so daB der 
Gjeichstrom der Gleichstromquelle 10 nicht auf die 



Wechselstromquelle 30 gelangen kann. Die Eingangs- 
groBe fur die Arc-Erkennung sowie fur den Reaktivgas- 
regler 51 ist die Kathodenspannung. Die Arc-Erken- 
nung und der Reaktivgasregler konnen unabhangig 
voneinander arbeiten, da beiden eine eigene Reaktions- 
charakteristik vorgegeben 1st. 

Die Einzelheiten der Einrichtung 40 sind in der Fig. 1, 
nicht dargesteilt, u.a. weil derartige Einrichtungen im 
Prinzip bereits bekannt sind (DE-A 41 27 504, DE-A 41 
27 505). Im vorliegenden Fall enthalt die Einrichtung 40. 
eine Umschalteinrichtung, welche die Gleichspannung. 
von dem Target auf einen nicht dargestellten.Ersatzver- 
braucher umleiteL Bei diesem nicht dargestellten Er- 
satzverbraucher handelt es sich urn einen elektrischen 
Kreis, der aus Widerstariden und Kapazitaten besteht. . 

Mit der in der Fig. 1 dargestellten Anlage lassen.sich^ 
Schichten 2 mit ausgezeichneten Eigenschaften herstel- 
len. Die besten Resultate in Bezug auf den elektrischen 
Widerstand ergeben sich, wenn ein sogenannter heiBer. 
ProzeB gefahren wird, d. h. wenn die Substrate wahrend. 
der Beschichtung auf einer erhohten Temperatur gehal-. 
ten werden. Bei Substrattemperaturen von ca. 200°C 
erhait man bereits ITO- Schichten mit einer elektrischen : 
Leitfahigkeit, wie sie bei den herkommlichen Verfahren 
erst bei Temperaturen von 350° C erzielbar sind. Das 
Substrat 1 wird in der Regel von der Ruckseite aus 
beheizt. Auch in groBen vertikalen Sputteranlagen er- 
folgt die Beheizung uber die Ruckseite des Substrats, 
und zwar durch einen mittigen Schwertheizer. Die.Tem- 
peratur des Substrats wird mittels eines Infrarotthermo- 
meters beruhrungslos gemessen. 

Urn bei hohen HF- und DC-Leistungen und damit bei 
hohen Abscheideraten von z. B. 2 nm/s noch einen stabi- 
len ProzeB fahren zu konnen, wird in dem Gleichstrom- 
kreis nahe der Kathode 5 die bereits erwahnte Einrich- 
tung 40 eingesetzt, die kleine Storungen in der Entlade^ 
spannung wahrnimmt und bei Storungen oberhalb einer 
vorgebbaren Grenze die Gleichstromleistung fur eine 
kurze Zeit, z. B. fur einige Mikrosekunden, auf einen 
Ersatzverbraucher umschaltet. Dadurch gelangt auch 
der groBte Teil der HF-Leistung nicht mehr auf die 
Kathode 5, weil aufgrund der Impedanzanderung des 
Plasmas der HF-Kreis 31, 33, 35 schlecht angepaBt ist 
Die Leistung im Plasma wird dadurch so gering, daB 
auch die Stoning verschwindet Nach einer solchen Un- 
terbrechung lauft der ProzeB normal weiter. Die HF- 
Versorgung 30 und die DC- Versorgung werden lei- 
stungsgeregelt betrieben. 

In der Fig. 2 ist die an der Kathode 5 anliegende 
Gleichspanriung U in Abhangigkeit von der HF-Lei- 
stung aufgetragen. Die yori der Gleichspannungsquelle 
10 abgegebene Gleichstromleistung ist hierbei konstant 
270 Watt Die Darstellung der Fig. 2 zeigt zwei MeBkur- 
ven, wobei die MeBkurve I bei einem Druck von 
43 u±>ar in der Piasmakammer 44 und die MeBkurve II 
bei einem Druck von 1,6 u,bar in der Piasmakammer 44 
gemessen wurde. 

Man erkennt hierbei, daB fur beide Drucke gilt daB 
bei groBer werdendem HF-Leistungsanteil die Gleich- 
spannung zuruckgefahren werden kann, obwohl der 
Gleichstrom-Leistungsanteil nicht abnimmt Da es sich 
bei der Gleichspannung U urn die Entladespannung 
handelt kann somit diese' Entladespannung etwa um 
den Faktor 3 verringert werdea 

In der Fig. 3 sind der spezifische elektrische Wider- 
stand und der optische Transmissionsgrad einer erfin- 
dungsgemaB erzeugten ITO-Schicht dargesteilt Die lin- 
ke Ordinate bezeichnet hierbei den Widerstand, wan- 
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rend die rechte Ordinate den Transmissionsgrad be- 
2eichnet. Auf der Abszisse ist der Flufi eines Gasge- 
mischs dargestellt, das iiber die Leitung 22 in die Kam- 
mer 44einstr6mt Bei diese Gasgemisch handelt es sich 
um ein solches mit 1 5 Teilen 0 2 und 85 Teilen Ar. 5 

Die Kurve in bezieht sich auf den optischen Transmis- 
sionsgrad einer 107 nm dicken ITO-Schicht, wahrend 
sich die Kurve IV auf den spezifischen Widerstand bei 
der gleichen Schichtdicke bezieht 

Die Kurve V gilt fur den spezifischen Widerstand 10 . 
einer 1 50 nm dicken ITO-Schicht, wahrend die Kurve VI 
den optischen Transmissionsgrad bei gleicher Schicht- 
dicke bezeichnet 

Alle Kurven gelten fur eine Substrattemperatur von 

ca.200°C 15 

Man erkennt aus der Darstellung der Fig. 3, daB der 
optische Transmissionsgrad, der durch die Kurven III 
und IV reprasentiert wird, mit zunehmendem GasfluB 
groBer wird Dagegen ninimt der spezifische Wider- 
stand, der durch die Kurven IV und V reprasentiert 20 
wird, mit zunehmendem GasfluB ab. 

Die Fig. 4 zeigt den Magnetf eldverlauf der vertikalen 
und horizontalen Komponente an der Targetoberflache 
entlang einer Linie quer zur Kathode im mittleren Be- 
reich der Kathode. Die Starke des Magnetfelds ist von 25 
groBer Wichtigkeit, denn die sehr hiedrigen Entlade- 
spannungen lassen sich nur mit Magnetf eldern errei- 
chen, die etwa eine Starke haben, wie sie in der Fig. 4 
dargestellt ist Bei schwacheren Magnetf eldern steigt 
die Entladespannung entsprechend an- Um derart hohe 30 
Feldstarken zu erreichen, werden vorziigsweise Vaco- 
dym-Magnete eingesetzt 

Patentanspriiche 

35 

1. Einrichtung zum Beschichten eines Substrats mit 
einem Material, das aufgrund der Zerstaubung ei- 
nes Targets entsteht, wobei dieses Target an einer 
Gleichspannung liegt, der eine Wechselspannung 
iiberlagert ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 40 
Targetmaterial (3) ein ITO- Material mit einem Sau- 
erstoffdefizit groBer als 5% ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sauerstoff defizit zwischen 5% 
und 10% liegt 45 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ITO-Material einen PreBgrad 
grdBer als 85% aufweist 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ITO-Material ein auf In-O basie- 50 
rendes Material mit einem geringen Zusatz von 
Sn-Oist 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- . 
. zeichnet, daB der PreBgrad 95% betragt 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB der Zusatz von Sn-O zwischen 5% 
und 10% betragt 

7. Einrichtung nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Target (3) mit einer Magnetrpn- 

. kathode (4 bis 9) in Verbindung stent, die mit einer 60 
Spannungsquelle (10, 30) verbunden ist, welche den 
Gleichstrom mit uberlagertem Wechseistrom lie- 
fert 

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zu beschichtende. Substrat (1) 65 
wahrend des Beschichtungsvorgangs aufgeheizt ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Substrat (1) zur Erreichung einer 



guten elektrischen Leitfahigkeit auf eine Tempera- 
tur yon ca. 200° C aufgeheizt ist 

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB" eine steuerbare Schalteinrichtung 
(40) vorgesehen ist, welche bei Vorliegen von 
Uberschlagen die Gleichspannung fur eine be- 
stimmte Zeit von dem Target (3) wegnimmt 

11. Einrichtung nach Arispruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtung (40) eine LJm- 
schalteinrichtung ist, welche die Gleichspannung 
von dem Target auf einen Ersatzverbraucher um- 
leitet 

12. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinrichtung von einer Ein- 
richtung gesteuert wird, die Storungen in der Entla- 
despannung feststellt und die Gleichspannung ftir 
einige Mikrosekunden von dem Target auf den Er- 
satzverbraucher schaltet 

13. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleichstrom- und die HF-Versor- 
gung leistungsgeregelt betrieben werden. 

14. Einrichtung nach Anspruch 1 und Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gleichspannung 
(U) fiber ein Hochfrequenzfilter (11, 12, 29, 32) dem 
Target (3) zugefuhrt ist und zwischen der Gleich- 
stromquelle (10) und dem Target (3) die Schaltein- 
richtung (40) vorgesehen ist, welche die Gleich- 
spannung fur eine bestimmte Zeit vom Target (3) 
wegnimmt 

15. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Target (3) in einer Vakuum- 
kammer (44) befindet, in die ein Gas oder Gasge- 
misch aus einem Beh&lter (16, 17) eingeleitet wird. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Gaszufuhrungsleitungen vorge- 
sehen sind, von denen die eine, welche ein Regel- 
ventil (46) enthalt, das Reaktivgas bzw. das Reak- 
tivgasgemisch dem PrdzeB zufiihrt 

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die andere Leitung .(23) dem ProzeB 
ein Arbeitsgas zufiihrt 
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